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Abstrak
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kerusakan tegakan tinggal akibat pemanenan kayu dengan
teknik reduced impact logging (RIL) di hutan alam tropika. Penelitian dilakukan di areal PT Inhutani II,
Kalimantan Timur. Petak penelitian ini masing-masing 3 (tiga) plot permanen dengan ukuran masing-
masing 100 m x 100 m. Plot-plot permanen/pengukuran diletakkan secara sistematis pada kedua petak
penelitian sedemikian rupa sehingga mewakili tempat-tempat sebagai berikut: lokasi tempat
pengumpulan kayu (TPN), di lokasi jalan sarad utama dan di lokasi jalan sarad cabang. Hasil
inventarisasi tegakan menunjukkan bahwa potensi tegakan rata-rata pada petak pernanenan kanr
konvensional dan RIL masing-masing sebesar 353,51 N/ha dan 362,67 N/ha. Jumlah kerusakan tegakan
tinggal rata-rata akibat pemanenan kayu pada petak pemanenan kayu konvensional dan RIL masing-
masing sebesar 134,67 N/ha (38,10 %) dan 85,33 NAra (23,52 %). Hasil penelitian menunjukkan bahwa
dengan diterapkan teknik pemanenan kayu RIL dapat mengurangi kerusakan tegakan tinggal tingkat tiang
dan pohon sebesar 9,86 N/ha atau 36,61 % dari yang dihasilkan pada petak pemanenan kayu
konvensional. Dengan demikian pemanenan kayu konvensional menyebabkan kerusakan tegakan tinggal
lebih besar dibandingkan dengan teknik RIL.
Kata kunci: pemanenan kayu, RIL, tegakan tinggal, kerusakan, hutan alam
Abstract
This research examined the effect of retlucetl impact logging \fL) tu resiclual stancl clamages in
natural tropical forest. A research was done at natural tropical forest of PT Inhutani II, East
Kalimantan. The ffict of reduced impact logging to residual stand were studiecl using the clata of three
plots with each size 100 m x 100 m are placed based on purposive sampling at landing, moin skiddtroil
and branch skiddn'ail, respectively. The results of the research showed that that the potency oJ
commercial timber species in conventional logging and RIL were 353.51 N/ha snd 362.7 N/ha. The
number of residual stand damages caused by conventional logging and RIL were t 34.67 N/ha (38.10 ya)
and 85.33 N/ha (23.52 %o). Results of the research showed that reduced impact togging is reduced trees
damages 9.86 N/ha (36.61 %o) compared with conventional logging. These researches indicated that
conventional logging in the tropical natural forest caused heavier damage on residual stand when
compared with a reduced impact logging
Keywords: logging, RIL, residual stand, damage, naturalforest
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Petak penelitian terdiri dari petak
pemanenan kayu dengan teknik konven-
sional dan petak pemanenan kayu dengan
teknik RIL di mana sedapat mungkin
keadaan lapangan (topografi dan tanah) dan
tegakan (kerapatan tegakan dan intensitas
penebangan) relatif sama. Petak penelitian
ini masing-masing seluas l0 
- 
15 ha yang di
dalamnya dibuat 3 (tiga) plot permanen/
pengukuran dengan ukuran masing-masing
100 m x 100 m (1 ha). Masing-masing plot
perrnanen/pengukuran ini dibagi menjadi 25
sub petak dengan ukuran ukuran 20 x 20 fil
(pohon) dan 10 x 10 m2 (tiang).
Plot-plot permanen/pengukuran diletak-
kan secara sistematis pada kedua petak
penelitian sedemikian rupa sehingga
mewakili tempat-tempat sebagai berikut: (1)
Di lokasi tempat pengumpulan kayu (TPN)
dengan intensitas penyaradan dan
keterbukaan tanah tinggi, (2) Di lokasi jalan
sarad utama dengan intensitas penyaradan
dan keterbukaan tanah sedang dan (3) Di
lokasi jalan sarad cabang intensitas penya-
radan dan keterbukaan tanah rendah. Desain
plot-plot permanen/pengukuran dapat dilihat
pada Gambar 1.
Data yang dikumpulkan dalam penelitian
ini ada 2 macam yaitu data sekunder dan
data primer. Data sekunder diperoleh
melalui wawancara dan mengutip dari buku
atau laporan-laporan yang ada sebagai
sumber data. Data sekunder yang
dikumpulkan meliputi data rencana tarya
tahunan, letak dan luas areal yang
diusahakan, data produksi kuyu, keadaan
lapangan, data iklim dan spesifikasi
peralatan yang digunakan. Pengumpulan
data primer dilakukan melalui kegiatan
pengamatan dan inventarisasi langsung di
hutan pada plot permanen/pengukuran yang
telah dibuat. Data primer yang dikumpulkan
meliputi: potensi tegakan sebelum dan
sesudah pemanenan kayu (penebangan dan
penyaradan kayu) serta jumlah dan tipe
kerusakan tegakan tinggal tingkat tiang dan
pohon akibat pemanenan kayu (penebangan
dan penyaradan kayu).
Pada setiap petak pengamatan, data yang
diambil untuk tegakan tingkat pohon dan
tiang. Tingkat pohon adalah tumbuhan
berkayu dengan batas diameter > 20 cm, di
PENDAHULUAN
Keberadaan dan kelestarian hutan alam
topika semakin dirasakan penting dan telah
menjadi isu penting di tingkat internasional.
Kegiatan penggumum lahan, tata grtra lahan
dan kehutanan (land use, land-use change and
forestrylLULUCF) merupakan salah satu
sumber emisi karbon dan penyumbang
paringkatan suhu bumi (Chertov et. a1.,2009;
Taylor et. dl., 2008; Murdiyarso 2007;
Kanninen et. a1.,2007, Brown, 2002).
Selama ini pengelolaan hutan alam
terutama pemanenan kayunya masih tidak
dilakukan secara profesional, sehingga
keseluruhan sistem silvikultur yang
diterapkan mengalami kegagalan. Hal ini
dikarenakan dalam penerapan silvikultur,
belum mengintegrasikan sistem pemanenan
kayu dengan sistem silvikultur (Elias, 1999).
Pemanenan kap menyebabkan kerusakan
yang 'nggi pada tanah dan tegakan hutan
yang mempengaruhi regenerasi hutan.
Meminimalkan kerusakan akibat pemanenan
kayu merupakan prasyarat untuk mencapai
pengelolaan hutan lestari (sustainable forest
managementlSFM) karena mengurangi
kerusakan tanah dan tegakan dapat menjamin
regenerasi dan pertumbuhan tegakan
komersial (Rend6n-Carmona et. dl., 2009;
Pefa-Claros et. al., 2008; McDonald et.al.,
2008; Jackson et. al., 2002; Matangaran dan
Kobayashi, 1999; Elias 1998; Sist et. al.,
lees).
Mengetahui bagaimana perkembangan
tegakan hutan dalam merespon kerusakan
akibat pemanenan kayu merupakan hal yang
sangat penting dalam penerapan praktek
pengelolaan hutan. Potensi tegakan tinggal
setelah pemanenan kayu perlu dikaji untuk
penyelamatan pohon-pohon muda dari jenis
komersial agar tidak terjadi penurunan
produksi pada siklus tebang berikutnya.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
kerusakan tegakan tinggal akibat pemanenan
kayu dengan teknik RIL dan konvensional.
LOKASI DAN METODE PENELITIAI\
Penelitian lapangan dilaksanakan di areal
IUPHHK PT. Inhutani II pada bulan
Oktober sampai dengan Desember 2010.
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mana perubahan yang diukur meliputi
diameter, tinggi, nama jenis dan jumlahjenis. Tingkat tiang adalah tumbuhan
berkayu dengan batas diameter 10 
- 
19 cm,
di mana perubahan yang diukur meliputi
diameer, tinggi, nama jenis danjumlahjenis.
Data kerusakan tegakan yang disebabkan
oleh pemanenan kayu, dikumpulkan melalui
pengamatan sesudah penebangan dan
penyaradan kayu antara lain: nama jenis
pohon, diameter dan tipe kerusakan.
Berdasarkan tipe kerusakan yang terjadi
pada individu pohon maka tingkat kerusakan
yang terjadi, yaitu: (l) Tipe kerusakan tajuk,
bila
tingkat kerusakan ringan, 30 50 %
termasuk kerusaka.n sedang dan
termasuk kerusakan berat; (2) Tipe
kerusakan luka batang/lrulit, bila luka
batang/lculit <Il4 keliling dan 1,5 panjang
termasuk kerusakan ringan, % - % keliling
termasuk kerusakan sedang dan >ll2
keliling termasuk kerusakan berat; (3) Tipe
kerusakan banir/akar rusak atau terpotong,
bila rusak <1/3 banir termasuk rusak ringan,
ll3 t/, banirt/akar rusak termasuk
kerusakan sedang dan akar/banir rusak > %
termasuk kerusakan berat; (4) Tipe
kerusakan batang pecah termasuk kerusakan
berat; (5) Tipe kerusakan pohon patah
termasuk kerusakan berat; dan (6) Tipe
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Plot permanen dengan luasan 10 
-15 ha
Peletakan plot contoh pengukuran dengan ukuran 100 m x 100 m
Tpn
Jalan sarad
Gambar 1 . Desain plot-plot perrnanen/pengukuran
305
kerusakan pohon roboh termasuk tingkat
kerusakan berat.
Berdasarkan populasi pohon dalam petak,
kerusakan tegakan tinggal dikelompokkan
sebagai berikut (Elias, 1998): (1) kerusakan
berat, bila pohon berdiameter ) 10 cm yang
rusak >50o/o; (2) kerusakan sedang, bila
pohon yang berdiameter Z 10 cm yang rusak
sebesar 25 
- 
50 %; dan (3) kerusakan ringan,
bila pohon berdiameter ) l0 cm yang rusak
sebesar < 25 oA.
Teknik Pelaksanaan Pemanenan Kayu
Konvensional
Pelaksanaannya dilaksanakan langsung
oleh regu tebang dan sarad sesuai dengan
yang diterapkan oleh perusahaan selama ini.
Pemanenan kayu ini meliputi operasi
penebangan dan penyaradan kayu.
Penebangan menggunakan alat chainsaw
merk STHIL 070 dan alat sarad
menggunakan traktor crawler Catterpillar
D7G.
Teknik Pelaksanaan Pemanenan Kayu
Reduced Impact Logging (RIL)
Regu tebang dan regu sarad merupakan
regu yang sama dengan pemanenan kayu
konvensional, demikian pula peralatan
pemanenan kayu yang digunakan. Sebelum
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pohon per kelas diameter per kelompokjenis dapat dilihat pada Gambar 2 dan
Gambar 3.
Gambar 2 dan Gambar 3 memperlihatkan
bahwa ada kecenderungan bahwa semakin
besar diameter pohon, kerapatannya (jumlah
pohon per hektar) semakin kecil. Potensi
tegakan pada kedua petak pemanenan kayu(konvensional dan RIL) berdasarkan
kelompok jenis perdagangan, maka
kelompok jenis non komersial (NK) paling
banyak ditemukan dibandingkan kelompok
jenis lain dengan persentase rata-rata sebesar
35,01 o , kemudian kelompok jenis
komersial non Dipterocarpaceae (KND)
33,71 % dan kelompok jenis komersial
Dipterocarpaceae (KD) 31,28 Yo.
Produksi Kayu
Pohon yang dipanen pada areal PT
Inhutani II adalah semua pohon komersial
yang berdiameter (dbh) 60 cm ke atas.
Jumlah dan volume kayu yang dipanen pada
petak pemanenan kayu konvensional dan
RIL dapat dilihat pada Tabel 1.
Tabel 1. memperlihatkan bahwa rata-rata
jumlah pohon yang dipanen per hektar pada
petak pemanenan kayu konvensional adalah
5 (lima) pohon dengan volume 40,825
m'/ha, yang terdiri dari kelompok jenis
pelaksanaan RIL dibuat perencanaan
pemanenan kayu yang intensif meliputi:
penentuan arah rebah, jaringan jalan sarad di
atas peta dan ditandai di lapangan (Elias,
1998; Putz et. al., 2008). Regu tebang dan
regu sarad sebelum melakukan kegiatan
pemanenan kayu diberi pengarahan terlebih
dahulu, serta pada saat pelaksanaan
disupervisi oleh peneliti.
HASIL DAN PEMBAHASAN
Potensi Tegakan
Hasil inventarisasi tegakan menunjukkan
bahwa potensi tegakan tingkat tiang dan
pohon pada plot pemanenan kayu
konvensional dan RIL masing-masing
adalah 353,51 N/ha dengan volume 202,462
mt/ha dan 362,67 NAra dengan volume
223,006 mt [ha. Berdasarkan kelompok j enis
potensi tegakan rata-rata per hektar pada
petak pemanenan kayu konvensional dan
RIL kelompok jenis terbanyak yang ditemu-
kan adalah kelompok jenis non komersial
(M<) masing-masing sebesar 126,1 pohon
(35,67 o/o) dengan volume 57,464 m' 128,38
%) dan di petak pemanenan kayu RIL
sebesar 124,7 pohon (34,38 %) dengan
volume 54,597 mt 124,48 %). Untuk melihat
sebaran potensi tegakan tingkat tiang dan
-00,00
90,00
80 00
70,00
60.00
50,00
40,00
30,00
20,00
1il.00
0.00
:0-19 20-29
.ffi-"re-h*.lffi.
30-39 ,1S,19 50-59 60u1:
KelasDiarnaler {crn)
oc
7_
=6
J
G0!
o
e
au
o
IKD
r (ND
ENK
Gambar 2. Histogram potensi tegakan tingkat tiang dan pohon berdasarkan jumlah pohon per
hehar per kelompok jenis pada petak pemanenan kayu konvensional.
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Gambar 3. Histogram potensi tegakan tingkat tiang dan pohon berdasarkan jumlah pohon per
hektar per kelompok jenis pada petak pemanenan kayu RIL.
Tabel I . Jumlah dan volume kayu yang dipanen per kelompok jenis pada petak pemanenan kayu
konvensional dan RIL.
Teknik Konvensional Teknik RIL
No. Plot KD KND Jumlah KD KND Jumlah
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6
4
4
50,987
32,755
33,837 4,896
50,987
32,755
38,733
55,568
37,142
24,675
0
5,827
7,128
55,568
42,969
31,804
6
5
4
0
I
I
6
4
3
6
4
5
0
0
0
0
I
Jumlah 14 117,579 4,896 15 122,475 13 117,385 2 t2,955 l5 130,341
4,7 39,193 0,3 1,632 40,825 4,3 39,128 0,7 4,318 43,447
komersial Dipterocarpaceae (KD) dengan
rata-rata per hektar 4,7 pohon (39,193
mt/ha; dan kelompok jenis non
Dipterocarpaceae (KND) sebanyak 0,3
pohon dengan volume 1,632 m'fna. Pada
petak pemanenan kayu RIL rata-rata jumlah
pohon yang dipanen per hektar adalah 5
(lima) pohon dengan volume 43,447 mt/ha,
yang terdiri dari kelompok jenis komersial
Dipterocarpaceae (KD) dengan rata-rata per
hektar 4,3 pohon (39,128 m'/ha) dan
kelompok jenis non Dipterocarpaceae (KD)
sebanyak 0,7 pohon dengan volume 4,318
m'/ha.
Kerusakan Tegakan Tinggal
Tipe-tipe Kerusakan Tegakan Tinggal
Besarnya kerusakan tegakan tinggal
tingkat tiang dan pohon akibat pemanenan
kayu berdasarkan tipe kerusakan dapat
dilihat pada Gambar 4.
Gambar 4 menunjukkan bahwa urutan
besarnya kerusakan pohon per hektar
berdasarkan tipe kerusakan akibat
pemanenan kayu pada petak pemanenan
kayu konvensional yaitu roboh (33,42 yo),
patah batang (21,03 o/o), patah dahan (18,32
o/r), pecah banir/terkelupas kulit (11,88 %),
patah tajuk (10,15 %) dan condong (5,19
%). Adapun urutan besarnya kerusakan
pohon per hektar berdasarkan tipe kerusakan
akibat pemanenan kayu pada petak RIL
yaitu roboh (31,25 o/o), patah tajuk (19,92
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Gambar 4. Jumlah kerusakan tegakan tingkat tiang dan pohon akibat pemanenan kayu
berdasarkan tipe kerusakan.
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o/o), patah batang (18,75 oA), patah dahan
(14,84 o/o), pecah banir/terkelupas kulit
(10,16 o/o) dan condong (4,68 %).
Tingkat Kerusakan Tegakan Tinggal
Berdasarkan besarnya luka pada individu
pohon, tingkat kerusakan berat didominasi
oleh tipe kerusakan roboh, patah batang dan
patah tajuk. Pada Gambar 5 terlihat bahwa
besarnya tingkat kerusakan pada pemanenan
kayu teknik konvensional dan RIL dido-
minasi oleh tingkat kerusakan berat masing-
masing sebesar 65,10 % dan 55,47 o ,
kemudian tingkat kerusakan sedang sebesar
19,31 o/o dan 25,00 o/o dan tingkat kerusakan
ringan sebesar 15,59 o/o dan 19,53 yo.
Berdasarkan jumlah pohon rusak dalam
populasi pohon akibat pemanenan kayu
konvensional dan RIL dapat dilihat pada
Tabel 2. Tabel .memperlihatkan bahwa
persentase kerusakan tegakan tinggal rata-
rata per hektar akibat pemanenan kayu
konvensional sebesar 134,67 pohon (38,10
o/o), tefiiri dari kerusakan yang diakibatkan
penebangan 34,7 pohon (9,82 %) dan
penyaradan 100,0 pohon (28,29 %).
Berdasarkan tingkat keparahannya, maka
kerusakan yang terjadi pada petak
pemanenan kayu konvensional termasuk
tingkat kerusakan scdang (25 
- 
50 %).
Persentase kerusakan tegakan tinggal
rata-rata per hektar akibat pemanenan kayu
RIL sebesar 85,33 pohon (23,52 %), terdiri
dari kerusakan yang diakibatkan penebangan
26,0 pohon (7,17o/o) dan penyaradan 59,3
pohon (16,35%). Berdasarkan tingkat
keparahannya, maka kerusakan yang te{adi
pada petak pemanenan kayu RIL termasuk
tingkat kerusakan ringan (<25 %).
Jumlah rata-rata kerusakan tegakan
tingkat tiang dan pohon per hektar akibat
pemanenan kayu konvensional sebesar
734,67 batang atau rata-rata I (satu) pohon
yang dipanen menimbulkan kerusakan
tegakan tingkat tiang dan pohon sebesar
26,93 batang. Rata-rata kerusakan akibat
pemanenan kayu RIL sebesar 85,33 batang
atau rata-rata 1 (satu) pohon yang dipanen
menimbulkan kerusakan tegakan tingkat
tiang dan pohon sebesar 17,07 batang.
Hasil tersebut menunjukkan bahwa
dengan diterapkan teknik pemanenan kayu
RIL dapat mengurangi/menekan kerusakan
tegakan tinggal tingkat tiang dan pohon
sebesar 9,86 N/ha atau 36,61 Yo dari yang
dihasilkan pada petak pemanenan kayu
konvensional. Dengan demikian pemanenan
kayu dengan teknik RIL dapat menekan
kerusakan tegakan tinggal tingkat tiang dan
pohon.
Beberapa hasil penelitian menunjukan
bahwa pemanenan kayu konvensional telah
menyebabkan kerusakan pada tegakan
tinggal dan tanah hutan. Pada areal hutan
produksi di Kalimantan, pemanenan kayu
konvensional umunmya menyebabkan
kerusakan lebih dari 50 Yo pada areal yang
ditebang bila intensitas penebangan lebih
dari l0 N/ha (Sist, et a1,2003). Pada hutan
alam tropika, kerusakan tegakan tinggal
rata-rata mencapai 53% dan pemadatan
tanah sebesar 1,5 g/cm3 (bulk density)
mencakup 1540% areal bekas tebangan
Shukri dan Kamaruzzaman (2003) diacu
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Gambar 5. Histogram tingkat kerusakan berdasarkan besarnya luka pada tingkat tiang dan
pohon akibat pemanenan kayu.
Tabel 2. Rata-rata tingkat kerusakan tegakan tingkat tiang dan pohon akibat pemanenan kayu
konvensional dan
Jumlah Pohon Rusak Akibat
Total
Penebangan Penyaradan Kerusakan
I
Kerapatan Intensitas Jumlah
Tesakan Pemanenan TegakanI:I Nil Nrra) ringgalpK N/ha)
NV
Konve 353,
n.5
RIL tu''
5 40,825
5 43,447
161,7 34,7
179,7 26,0
roo,o tl'o 134,6
se,3 1!'t 8s,33
348,
5
357,
7
202,
5
223,
0
25,92
8
17,37
0
85,95
5
55,52
3
Rataan ?tt' ?"' 5 42,t36 ?t'' t70,7 79,67 ;n'o I lo'o 70'7330,3 21,6540
Keterangan : N = Jumlah pohon Nnra); V = Volume pohon (mlha)
Elias dan Vuthy (2006). Hal ini
menunjukkan sistem mekanis dengan
menggunakan traktor pada pemanenan kayu
konvensional menghasilkan kerusakan
tegakan tinggal dan tanah yang tinggi.
Pelaksanaan teknik reduced impact
logging diantaranya adalah perencanaan
tempat pengumpulan kayu (TPn),
perencanaan jaringan jalan, perencanaanjalan sarad, penentuan arah rebah dan
pemotongan liana. Tujuan dari praktek RIL
diantaranya mengurangi ukuran dan jumlah
TPn, mengurangi kerusakan tanah dan
tegakan, mengurangi kerusakan pohon dan
meningkatkan riap, serta mengurangi
keterbukaan tanah (Putz et. dl., 2008;
Ampoorter, et. al., 2007; Elias dan Vuthy,
2006; Holmes et al., 2002; Elias et. aI,
2001). Pefa{laros et. al. (2008) menyatakan
bahwa tingkat pertumbuhan tegakan jenis
komersial 50-60% lebih tinggr pada areal
pemanenan kayu RIL dibandingkan dengan
di areal konvensional. Putz et al (2008)
menyatakan bahwa pengelolaan hutan
melalui teknik RIL (termasuk arah rebah,
penyaradan kayu dan pemotongan liana)
mampu mengurangi kerusakan lingkungan
hutan sampai dengan 50yo, dan memangkas
emisi sampai 30%.
KESIMPTJLAI\
Kerusakan tinggal rcta-rata tingkat tiang
dan pohon akibat teknik pernanenan kayu
konvensional sebesar 134,67 N/ha (38,10 %)
dan kerusakan tegakan tinggal akibat teknik
pemanenan kayu RIL sebesar 85,33 N/ha
(23,52 %).
Teknik pemanenan kayu RIL dapat
mengurangi kerusakan tegakan tinggal
tingkat tiang dan pohon sebesar 9,86 Nlha
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